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(57) Abstract: The invention relates to a method for inert gas welding or inert gas soldering workpieces (A) made of steel, aluminum, 
magnesium, copper, or the alloys thereof with workpieces (B) made of steel, aluminum, magnesium, copper, or the alloys thereof 
by using an additional molten metal alloy, workpieces (A) and (B) being made of identical or different metals or metal alloys. The 
inventive method is characterized by the following steps: a) the workpieces that are to be connected are contacted edge to edge 
or in an overlapping manner; b) the additional metal alloy containing a Zn/Al alloy is fused; c) the additional molten metal alloy 
is applied to the contact points or partial areas of the contact points of the contacted workpieces; d) the connected workpieces are 
cooled. Steps b) and c) are carried out immediately after one another while at least steps b) and c) are carried out by using an inert 
gas. The invention further relates to a wire that is used in said method. 

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahien zum SchutzgasschweiBen oder SchutzgaslSten von Werkstti- 
cken (A) aus Stahl, Aluminium, Magnesium, Kupfer oder deren Legierungen mit Werkstucken (B) aus Stahl, Aluminium, Magne- 
sium, Kupfer oder deren Legierungen, wobei die Werkstucke (A) und (B) aus gleichen oder verschiedenen Metallen oder Metall- 
legierungen bestehen konnen unter Verwendung einer geschmolzenen Zusatzmetalllegierung, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: a) Kontaktieren der zu verbindenden Werkstucke auf Sto8 oder iiberlappend, b) Aufschmelzen der Zusatzmetalllegierung 
enthaltend eine Zn/Al Legierung, c) Aufbringen der geschmolzenen Zusatzmetalllegierung auf die Kontaktierungsstellen oder Teil- 
bereiche der Kontaktierungsstellen der kontaktierten Werkstucke, d) Abkiihlen der verbundenen Werkstucke, wobei die Schritte b) 
und c) unmittelbar nacheinander durchgefUhrt werden und wobei mindestens die Schritte b) und c) unter Einsatz eines Schutzgases 
durchgefuhrt werden. Ein weiterer Gegenstand ist ein Draht zur Anwendung in dem Verfahren. 
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VERFAHREN ZUM SCHUTZGASSCHWEISSEN ODER SCHUTZGASLOTEN VON WERKSTUCKEN GL EI CHER 
ODER VERSCHIEDENER METALLE ODER METALLLEGI ERUNGEN MIT EINEM ZN/AL ZUSATZMATERIAL 



[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Schutzgasschwei- 
ften oder Schutzgasloten von Werkstucken gleicher Oder verschiedener Metalle 

s Oder Metalllegierungen unter Verwendung einer Zn-Basis-Zusatzmetalllegierung. 
Es werden Werkstucke aus Stahl, Magnesium, Aluminium, Kupfer und deren 
Legiemngen verschwei&t oder veriotet, wobei die zu verbindenden Werkstucke 
aus gleichen oder ungteichen Metallen oder Metalllegierungen bestehen konnen. 
Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Draht, der in diesen Verfahren 

10 verwendet wird. 

[0002] lm Fahrzeugbau und insbesondere im Automobilbau ist es ublich 
geworden, beim Karosseriebau eine Vielzahl von Leichtmetallteilen zu verwenden, 
um so das Gesamtgewicht der Karosserie zu verringem, was sich auf den Ge- 
samtkraflstoffverbrauch posrtiv auswirkt In diesem Zusammenhang werden haufig 
is Teile aus Aluminium, Aluminiumlegierungen oder Magnesiumlegierungen einge- 
setzt. Inzwischen sind sogar Fahrzeuge auf dem Markl, deren Karosserien zu we'rt 
mehr als der Haifte aus diesen Materialien bestehen. 

[0003] Mit der Anderung der fur den Karosseriebau verwendeten Materialien 
ist auch eine entsprechende Anpassung der Fugeverfahren des Standes der 
so Technik notwendig geworden. Wahrend fruher im Karosseriebau im wesentlichen 
Stahlbleche verbunden werden mussten, mussen jetzt auch Fugeverbindungen 
zwischen verschiedenen Materialien so zur Verfiigung gestellt werden, dass sie in 
einem industriellen Fertigungsverfahren ohne grofJere Komplikationen eingesetzt 
werden konnen. 

25 [0004] Fur das Fugen von Stahlbtechen wie beispielsweise den haufig im 
Karosseriebau verwendeten verzinkten Feinblechen, werden im Stand der Technik 
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u.a. das SchutzgasschweiBen bzw. das Schutzgasldten eingesetzt Derartige 
Verfahren werden in der DIN1910-2 beschrieben. 

[0005] Beim Metall-SchutzgasschweiBen handelt es sich um ein Verfahren, 
bei dem mittels eines Lichtbogens, der zwischen einer von Schutzgas umstromten 
s Drahteleklrode und dem Werkstuck brennt, das Werkstuck im zu verschweiBen- 
den Bereich aufgeschmolzen wird. Dabei kann die Drahtelektrode SchweiBzusatz- 
stoffe enthalten und muss auf den zu verschweiBenden Werkstoff abgestimmt 
werden. Die zu verschweiBenden Bereiche der Werkstucke werden so miteinan- 
der verbunden. 

io [0006] Mit diesen Verfahren werden Stahle wie auch Nicht-Eisen-Metalle 
miteinander verschweiBL 

[0007] Ein hierzu alternatives Verfahren ist das Metall-Schutzgasldten, das 
sich vom Metall-SchutzgasschweiBen nur dadurch unterscheidet, dass als Draht- 
elektrode ein niedriger als die zu verbindenden Grundwerkstoffe schmelzendes 
is Lot eingesetzt wind, so dass der gesamte Vorgang bei niedrigeren Temperaturen 
durchgefuhrt werden kann. 

[0008] Dieses auch ais "MSG-Loten" bezeichnete Verfahren hat sich insbe- 
sondere zum Verbinden von verzinkten Feinblechen in der Automobilindustrie 
durchgesetzt Im Vergleich zu dem entsprechenden SchweiBverfahren bietet es 

20 den Vorteil hoherer Prozesssicherheit, besserer Qualitat der Lotnahte und sehr 
guter Verbindungsfestigkeit sowie sehr guter Korrosionsbestandigkeit der verbun- 
denen Metallteile. Als SchweiBschutzgas kann fur dieses Verfahren Argon oder 
ein Argon-haltiges Gas eingesetzt werden. Diese Gasgemlsche enthalten aktlve 
Gase, die glattere Lotnahte und gute Nahtubergange zum Grundwerkstoff erzeu- 

7.5 gen konnen. Hierzu wird belspielsweise ein Gemisch von Argon mit geringen 
Sauerstoff Anteilen verwendet 



WO 2004/087366 



PCT7EP2004/050284 



-3- 

[0009] Als Lot werden Hart- bzw. Hochtemperaturlote wie beispielsweise 
Kupferbasisdrahte eingesetzt Diese bestehen im wesentlichen aus Kupfer mit 
unterschiedlichen Legierungselementen wie Silizium, Aluminium, Zinn, Nickel, 
Zink und Mangan. Der Schmelzpunkt der Lote betragt etwa 950 bis 1400°C und in 
s diesem Bereich wird auch das entsprechende Verioten vorgenommen. Gegenuber 
dem Schweifcverfahren besitzt das Lotverfahren weiterhin den Vorteil, dass die 
thermische Belastung der Bauteile erheblich geringer ist und die Zinkschicht des 
verzinklen Feinbleches durch die Schwei&temperaturen nicht so stark verandert 
wird, dass die Korrosionsbestandigkeit leidet. 

io [0010] Die nachfolgende Erfindung soli eine Verbesserung des Schweiftver- 
fahrens bzw. Lotverfahrens Verfahrens zur Verfugung stellen, um auch das Ver- 
binden von Werkstoffen untereinander und aus unterschiedlichen Metallen und 
Metalilegierungen, insbesondere aus Stahi, Aluminium, Magnesium, Kupfer oder 
deren Legierungen zu ermoglichen. Bisher ist die Verbindung dieser Werkstoffe 

is mit Hilfe des SchutzgasschweiBens oder Schutzgaslotens mit Zink-Basis-Loten 
nicht beschrieben worden. 

[0011] Aus dem Stand der Technik sind aber andere Verfahrens zum Ver- 
binden von Stahl mit Aiuminium bekannt So beschreibt die DE 100 57 180 A1 ein 
Verfahren zur Verbindung von Stahirohren mit Aluminiumrippen. Dabei wird als 

20 Lotmittel eine Zink-Aluminium-Legierung mit einem Aluminiumanteil von 0,5 bis 20 
Gew.-% verwendet Das Fugeverfahren erfolgt so, dass zunachst die Lotmittel- 
schicht mit Hilfe eines Flammspritzverfahrens oder eines Lichtbogenverfahrens 
auf die Stahlrohre oder die Aluminiumrippen aufgebracht wird. Erst danach wer- 
den die Aluminiumrippen mit den Stahirohren kontaktiert und bei Raumtemperatur 

25 ein Flussmittel in Form von Casium-Aluminium-Tetrafluorid aufgebracht. Danach 
werden die mit den Aluminiumrippen versehenen Stahlrohre in einem Ofen bei 
einer Lottemperatur zwischen 370 und 470°C verlotet. Bei diesem Verfahren 
handelt es sich um ein Verfahren mit zwei Prozessschritten. Im ersten Schritt wird 
das Lot auf die einzeinen Telle aufgebracht Das Lot erkaltet dann. In einem 

30 zweiten Verfahrensschritt werden die Teile dann kontaktiert, das Flussmittei wird 
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bei Raumtemperatur aufgebracht und in einem Ofen werden die Teile verldtet. Es 
liegt auf der Hand, dass ein seiches Verfahren insbesondere im Karosseriebau in 
Form eines industriellen kontinuieriichen Verfahrens nicht durchfuhrbar 1st 

[0012] Die technische Aufgabe der Erfindung ist es daher, das aus dem 
5 Stand der Technik bekannte SchutzgasschweiSverfahren bzw. Schutzgaslotver- 
fahren so zu modifizieren, dass es neben dem Verbinden gleicher Metalle auch fur 
das Verbinden verschiedener Metalle geeignet ist, insbesondere von Stahl, Alumi- 
nium, Magnesium, Kupfer oder deren Legierungen. 

[0013] Diese technische Aufgabe wind gelost durch Verfahren zum Schutz- 
io gasschweilien oder Schutzgasloten von Werkstucken (A) aus Stahl, Aluminium, 
Magnesium, Kupfer oder deren Legierungen mit Werkstucken (B) aus Stahl, 
Aluminium, Magnesium, Kupfer oder deren Legierungen, wobei die Werkstucke 
(A) und (B) aus gieichen oder verschiedenen Metallen oder Metalllegierungen 
bestehen konnen unter Verwendung einer geschmolzenen Zusatzmetaillegierung, 
is gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: ein Verfahren zum Verbinden von 
Werkstucken aus Stahl mit Werkstucken aus anderen metallischen Werkstoffen 
unter Verwendung einer Zusatzmetaillegierung gekennzeichnet durch die folgen- 
den Schritte: 

a. Kontaktieren der zu verbindenden Werkstucke auf Stoft oder uberlappend, 
20 b. Aufechmelzen der Zusatzmetaillegierung enthaltend eine Zn/AJ Legierung, 

c. Aufbringen der geschmolzenen Zusatzmetaillegierung auf die Kontaktie- 
rungsstellen oder Teilbereiche der Kontaktierungsstellen der kontaktierten 
Werkstucke, 

d. Abkuhlen der verbundenen Werkstucke, 

2s wobei die Schritte b und c untermittelbar nacheinander durchgefuhrt werden 

und wobei mindestens die Schritte b und c unter Einsatz eines Schutzgases 
durchgefuhrt werden. 



WO 2004/087366 



PCT7EP2004/050284 



-5- 

[0014] Als Schutzgas im Sinne der ErRndung wenden solche Gase oder 
Gasgemische angesehen, die wahrend des Verfahrens keineriei Reaktion mtt der 
Zusatzmetalllegierung oder mit dem Material der Werkstucke eingehen. In bevor- 
zugter Weise warden hierzu Edelgase verwendet, insbesondere Argon. Zum 
5 anderen konnen aber auch Gasgemische aus Schutzgasen mit aktiven Gasen 
eingesetzt werden, die den Prozess bzw. die Legierungsbildung beeinflussen. 
Hierzu gehoren beispielsweise Gasgemische aus Argon und geringen Anteilen 
Sauerstoff oder Kohlendioxid. 

[0015] Durch den Einsatz der Zink-Basis-Legierungen als Zusatzmetalllegie- 

io rung und dem Einsatz eines Schutzgases ist es moglich, Werkstucke aus unter- 
schiedlichen metallischen Werkstoffen in einem Ein-Schritt-Prozess, der auch 
kontinuierlich und automatisiert durchgefuhrt werden kann, miteinander zu verbin- 
den. Aufgrund der niedrigeren Schmelztemperatur der Zink-Basis-Legierung, die 
Im Bereich von 350 bis 450°C liegt, ist es moglich, das gesamte Verfahren bei 

is niedrigeren Temperaturen durchzufuhren als bisherige Schutzgasiotverfahren, die 
bei etwa 1000°C durchgefuhrt wurden. Hierdurch erfolgt ein erheblich geringerer 
Verzug der Bauteile, da bei insgesamt niedrigerer Temperatur gearbeitet werden 
kann. Dadurch wird es insbesondere auch moglich sehr dunne Materialien, wie 
Bander oder Bleche von einer Dicke kleiner 1 mm zu verbinden. Die niedrigere 

20 Temperatur spart weiterhin auch erhebliche Energiekosten fur den Lotvorgang. 
Ein weiterer Vorteil ist, dass die Stahlteile, sofern sie als verzinkte Stahlbieche 
eingesetzt werden, aufgrund der niedrigeren Temperatur in ihrer Verzinkung nicht 
beschadigt werden, der Korrosionsschutz im Bereich der SchweifJnaht bzw. Lot- 
naht erhalten bleibt und somit aufwendige Nacharbeiten zum Erhalt des Korrosi- 

25 onsschutzes entfallen. 

[0016] Zink besitzt einen Schmelzpunkt von 419°C und einen Siedepunkt 
von 908°C. Dies bedeutet, dass bei Lottemperaturen im Bereich von 1000°C ein 
grofierer Anteil der Verzinkung des Stahlbleches verdampft. Dies stort zum einen 
den Fugeprozess und die Festigkeit der Fugeverbindung und fuhrt zum anderen 
30 zu einer Verminderung des Korrosionsbestandigkeit des Stahlblechs, die ja durch 
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die Verzinkung erreicht werden soli und wahrend des Fugeprozesses zerstort 
wlrd. Durch das erfindungsgemafce Verfahren erfolgt das FQgen bei erheblich 
niedrigeren Temperaturen, so dass dieses Problem nlcht auftreten kann. 

[0017] Es wurde weiterhin festgestellt, dass die so hergestellte Lotverbin- 
s dung sehr fest ist und gute Korroslonsbestandigkeit aufweist 

[0018] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden fur das Verfahren 
Werkstucke aus Stahl eingesetzt, die aus verzinktem Oder unverzinktem Stahl 
bestehen. Haufig werden heutzutage im Fahrzeugbau dunne und verzinkte Fein- 
bleche elngesetzt, mit der die Lebensdauer der Fahrzeuge verlangert werden soil. 
io Heute betragt der durchschnittliche Anteil dieser Bleche im Karosseriebau uber 
70 %. Als Folge davon, geben die meisten Kraftfahrzeughersteller mittlerweile 
Garantiezeiten von bis zu 12 Jahren gegen Durchrostung. 

[0019] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform bestehen die metaliischen 
WerkstofFe aus Stahl, Aluminium, Aluminiumlegierungen, Magnesium, Magnesi- 

i5 umlegierungen, Kupfer und Kupferlegierungen. Insbesondere bevorzugt sind 
Aluminium und Aluminiumlegierungen und Aluminium-Magnesium-Legierungen, 
die heutzutage haufig im Kraftfahrzeugbau verwendet werden. Sie besitzen gute 
mechanische Eigenschaften und fuhren aufgrund ihres geringen spezifischen 
Gewichtes zu einer Verringerung des Karosseriegesamtgewichtes und damit zu 

7.0 einer Verringerung des Kraftstoffverbrauches. In einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform sollen Werkstoffe aus Stahl, insbesondere verzinktem Stahl mit 
Werkstoffen aus Aluminium, Aluminiumlegierungen, Magnesium, Magnesiumlegie- 
rungen verbunden werden. In bevorzugter Weise wird hierzu eine Zink-Basis- 
Legierung mit Aluminium eingesetzt. 

25 [0020] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt das Verbin- 
den der Werkstucke mittels des Schutzgasschweiiy-lotverfahrens. 
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[0021] Bei diesem Verfahren handelt es sich um ein Verfahren bei dem ein 
Lot mittels eines Lichtbogens oder Plasmas Oder Lasers geschmolzen wird und 
das flussige Lot auf die zu verschweifcende/zu verlotende Stellen aufgebracht 
wird. Entsprechende Verfahren sind ais LichtbogenschweiBverfahren, Plas- 
s maschweiBverfahren oder WIG-SchweiBverfahren bekannt, wobei im Falle des 
erfindungsgemaBen Verfahrens die Besondemeit besteht, dass diese Verfahren 
unter Verwendung eines Zink-Basis-Lotes durchgefuhrt werden. 

[0022] Das LichtbogenschweiBA-lotverfahren ist besonders bevorzugt. Der 
Lichtbogen brennt dabei zwischen einer Drahtelektrode und dem Werkstuck. Die 

io Drahtelektrode ist umgeben von einer Schutzgasduse, aus der Schutzgas auf die 
zu verbindende Stelle geleitet wird. Die Drahtelektrode besteht aus derZusatzme- 
talllegierung und ist damit das Lot, mit dem das Werkstuck verbunden wird. Dieses 
Verfahren ermoglicht das kontinuierliche Verbinden von Metal Imaterialien in einem 
einschrittigen Durchlaufverfah ren. Das Aufschmelzen der Zusatzmetalllegierung 

is erfblgt vorzugsweise durch den elektrischen Lichtbogen, der zwischen der Draht- 
elektrode und dem Werkstuck brennt. Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
im Falle des Verbindens von Stahl mit Leichtmetallen wie Aluminium oder Magne- 
sium und deren Legierungen die Leichtmetalle teilweise angeschmolzen. Weiter- 
hin wird ein Lot verwendet, so dass es sich um ein kombiniertes SchweiB- 

20 Lotverfahren handelt. 

[0023] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann mit oder ohne Flussmittel 
durchgefuhrt werden. Der Einsatz eines Flussmittels erfblgt ublicherweise, um 
beim Loten das Schmelzen des Lotes zu erleichtern, die Abscheidung einzelner 
StofFe zu fordern bzw. die Oxidation zu verhindern. Insbesondere bei Aluminium 

25 wird in der Regel ein Flussmittel verwendet, um die hinderliche Oxidschicht zu 
entfernen. Der Einsatz von Flussmitteln hat aber den Nachteil, dass die meisten 
Flussmittel sehr aggressiv sind und das Aluminium nach dem Verbinden mit 
anderen Metallen zur Korrosion bringt Es sind daher zusatzliche Schritte notwen- 
dig, um die Flussmittel nach dem thermischen Verbinden wieder zu beseitigen. 

30 Oberraschenderweise hat sich gezeigt, dass das erfindungsgemaBe Verfahren 
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vollstandig ohne Flussmittel durchgefuhrt werden kann, und dass trotzdem feste 
und haltbare Verbindungen zwischen den zu verbindenden Wertstoffen erzeugt 
werden konnen. Dies ist umso erstaunlicher, als dass gerade beim Verbinden von 
verschiedenen Metallen, beispielsweise aus Stahl-, Aluminium- oder Magnesium- 
5 legierungen, aufierst sprode intermetallische Phasen entstehen konnen, die zu 
einer mangelnden Festigkeit der Verbindung fuhren. Offensichtlich wird die Bil- 
dung dieser intermetallischen Phasen gerade durch die erheblich geringere Tem- 
peratur, die fur das erftndungsgemafie Verfahren notwendig ist, vermieden und 
hierdurch eine festere Verbindung erhalten. 

io [0024] In bevorzugter Weise werden als Zusatzmetalllegierungen solche 
Zink-Basis-Legierungen verwendet, die neben den ublichen Verunreinigungen 1 
bis 25 Gew.-% Aluminium enthalten. Besonders bevorzugt sind Zinklegierungen, 
die 5 bis 15 Gew.-% Aluminium enthalten, ganz besonders bevorzugt sind solche, 
die 4 Gew.-% Aluminium enthalten. Im einzelnen konnen die folgenden Zinklegie- 

ls rungen eingesetzt werden: ZnA15, ZnAI15, ZnAI2, ZnAI20, Zn AI22 und ZnAI4. 

[0025] Diese Zink-Basis-Legierung kann neben den ublichen Verunreini- 
gungen weiterhin einen oder mehrere Legierungszusatze enthalten, insbesondere 
bis 500 ppm Mg, bis 500 ppm Cr, bis 2000 ppm Mn, bis 300 ppm Li, bis 4 % Cu, 
bis 50 ppm B, bis 500 ppm Ti, bis 1000 ppm Si. 

?.o [0026] Die Zusatzmetalllegierung wird fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
in Form eines Massiv- oder Fulldrahtes eingesetzt. Falls ein Fulldraht verwendet 
wird, kann die Seele dieses Fulldrahtes entsprechende ZusatzstofFe, die fur das 
Verloten notwendig sind, enthalten. ZusatzstofFe konnen beispielsweise Flussmit- 
tel (z.B. auf Cs-Basis), Metallpulver ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Alu- 

25 minium, Chrom, Titan, Mangan und Nickel sein. 

[0027] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird in bevorzugter Weise so 
durchgefuhrt, dass die von Schutzgas umstromte Drahtelektrode aus der Zink- 
Basis-Legierung im Lichtbogen, Plasma oder Laser aufgeschmolzen wird und die 



WO 2004/087366 



PCT7EP2004/050284 



-9- 

aufgeschmolzene Zusatzmetalllegierung auf die kontaktierten Werkstucke an den 
entsprechenden Kontaktierungsstellen oder TeNbereichen der Kontaktierungsste!- 
len aufgebracht wird. Dies erfolgt unmittelbar nach dem Aufschmelzen der Zu- 
satzmetalllegierung. 

5 Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist Draht eines Durchmessers von 0,8 bis 
3,2 mm zur Anwendung in einem Verfahren zum SchutzgasschweiRen Oder 
Schutzgasloten von Werkstucken A aus Stahl, Aluminium, Magnesium, Kupfer 
oder deren Legierungen mit Werkstucken B aus Stahl, Aluminium, Magnesium, 
Kupfer oder deren Legierungen, wobei die Werkstucke A und B aus gleichen oder 

io verschiedenen Metallen oder Metaillegierungen bestehen konnen unter Verwen- 
dung einer geschmolzenen Zusatzmetalllegierung bestehend aus einer Zink- 
Basis-Legierung mit einem Al-Anteil von 1 bis 25 Gew.-% 

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform kann die Zink- 
Aluminium-Legierung einzeln oder in Kombination einen oder mehrere der nach- 
is folgenden Legierungszusatze enthalten: bis 500 ppm Mg, bis 500 ppm Cr, bis 
2000 ppm Mn, bis 300 ppm Li, bis 4 % Cu, bis 50 ppm B, bis 500 ppm Ti, bis 1000 
ppm Si. Bei dem Draht kann es sich in bevorzugter Weise urn einen Massivdraht 
oder einen Fulldraht handeln. 

[0029] Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung naher darstellen. 

20 Beispiele 

[0030] Es wurden Versuche zur Herstellung von Lotverbindungen von 
verzinkten Stahlteilen untereinander und von verzinkten Stahtteilen mit Aluminium- 
teilen m'rttels Schutzgasschweifien und Zink-AIuminium-Loten durchgefuhrt Es 
wurden hierbei Schweifcanlagen unterschiedlicher Hersteller eingesetzt. 

25 [0031] AIs Grundwerkstoff wurde verzinkte Stahlteile einer Dicke von 0,7 bis 
2 mm und Aluminiumteile einer Dicke von 0,8 bis 2,5 mm eingesetzt AIs Lotwerk- 
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stoff wurde ein ZnAI4-Lotdraht eines Durchmessers von 1,6 mm ais Massivdraht 
eingesetzt AIs Schutzgas wurde Argon verwendet. Es wurden Clberlappungsver- 
bindungen und StumpfetoBverbindungen zwischen den Stahlteilen untereinander 
und zwischen den Stahlteilen und den Aluminiumteilen hergestellt. 

s [0032] Der Anstellwinkel betrug 45 bis 80° und die Neigung des Brenners 
(elektrischer Lichtbogen beim Brenner) betrug 60 bis 90°. Der Brennerabstand zu 
den zu verbindenden Werkstucken betrug 10 bis 25 mm an der Schutzgasduse 
und die Verfahrgeschwindigkeit beim Verldten betrug 0,3 bis 1,3 m/min. 

[0033] Es wurde festgestellt, dass sich mit diesen Parametem reproduzier- 
io bar Verbindungen zwischen Stahlteilen untereinander und Stahlteilen mit Alumini- 
umteilen mit einer gleichmafcigen SchweiB-/L6tnahtausbildung erzeugen lassen. 
Die anschlieliende Untersuchung der mechanisch-technologischen Eigenschaften 
zeigte, dass bei durchgeloteten Proben der Bruch beim Zugversuch im WerkstofF 
Aluminium (R m >205 MPa) auBerhalb der Warmeeinflusszone liegt 

is [0034] Dies zeigt, dass mit dem erfindungsgemalien Verfahren zum Beispiel 
feste und korrosionsbestandige Verbindungen von Werkstoffen aus Stahl mit 
Werkstoffen aus Aluminium erzeugt werden konnen. 



WO 2004/087366 



PCT/EP2004/050284 



-11 - 
Patentanspruche 

1. Verfahren zum Schutzgasschweifcen oder Schutzgasloten von Werkstucken 
(A) aus Stahl, Aluminium, Magnesium, Kupfer oder deren Legierungen mit 
Werkstucken (B) aus Stahl, Aluminium, Magnesium, Kupfer oder deren Legie- 
s rungen, wobei die Werkstucke (A) und (B) aus gieichen oder verschiedenen 
Metallen oder Metaillegierungen bestehen konnen unter Verwendung einer ge- 
schmoizenen Zusatzmetalllegierung, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 

a) Kontaktieren der zu verbindenden Werkstucke auf Stofc oder uberlappend, 
io b) Aufschmelzen der Zusatzmetalllegierung enthaltend eine Zn-Basis- 
Legierung, 

c) Aufbringen der geschmolzenen Zusatzmetalllegierung auf die Kontaktie- 
rungsstellen oder Teilbereiche der Kontaktierungsstelien der kontakUerten 
Werkstucke, 

as d) Abkuhlen der verbundenen Werkstucke 

wobei die Schritte b) und c) unmittelbar nacheinanderdurchgefuhrt werden und 
wobei mindestens die Schritte b) und c) unter Einsatz eines Schutzgases 
durchgefuhrt werden. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstucke 
aus Stahl aus verzinktem oder unverzinktem Stahl bestehen. 

3. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Aufschmelzen der Zusatzmetalllegierung im elektri- 
schen Lichtbogen oder mittels Plasmaverfahrens oder mittels Laser erfolgt 

25 4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verbinden der Werkstucke mit oder ohne Einsatz eines 
Flussmittels erfolgt 
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5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zn-Basis-Legierung 1 bis 25 Gew.-% Al enthalt. 

6. Verfahren nach Anspmch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die ZnVAl Legie- 
rung einzeln oder in Kombination eine Oder mehrere der nachfolgenden Legie- 

s rungszusatze enthalten kann: bis 500 ppm Mg, bis 500 ppm Cr, bis 2000 ppm 
Mn, bis 300 ppm Li, bis 4 % Cu, bis 50 ppm B, bis 500 ppm Ti, bis 1000 ppm 
Si. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verbinden der Werkstucke mit Zusatzmetalllegierungen er- 

io folgt, deren Schmelztemperaturen im Bereich von 370 bis 600 °C liegen. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zusatzmetaillegierung in Form eines Massiv- oder Fuildrah- 
tes eingesetztwird. 

9. Draht eines Durchmessers von 0,8 bis 3,2 mm zur Anwendung in einem Ver- 
15 fahren zum Schutzgasschweiften oder Schutzgasloten von Werkstucken A 

aus Stahl, Aluminium, Magnesium, Kupfer oder deren Legierungen mit 
Werkstucken B aus Stahl, Aluminium, Magnesium, Kupfer oder deren Legie- 
rungen, wobei die Werkstucke A und B aus gleichen oder verschiedenen Me- 
tallen Oder Metalllegierungen bestehen konnen unter Verwendung einer 
20 geschmolzenen Zusatzmetaillegierung bestehend aus einer Zink-Basis- 
Legierung mit einem Al-Anteil von 1 bis 25 Gew.-% 

10. Draht nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet, dass die Zn/AI Legierung 
einzeln oder in Kombination eine oder mehrere der nachfolgenden Legierungs- 
zusatze enthalten kann: bis 500 ppm Mg, bis 500 ppm Cr, bis 2000 ppm Mn, 

25 bis 300 ppm Li, bis 4 % Cu, bis 50 ppm B, bis 500 ppm Ti, bis 1000 ppm Si. 
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H.Draht nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Massiv- 
draht Oder ein Fulldraht ist. 
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